RANCANG BANGUN BATTERY CONTROL UNIT PANEL SURYA TERHADAP EFEK BAYANGAN by Fauzi, Arisfati et al.
RANCANG BANGUN BATTERY CONTROL UNIT PANEL SURYA 
TERHADAP EFEK BAYANGAN 
 
Arisfati Fauzi 1), Ayong Hiendro 2), Syaifurrahman 3) 
Program Studi Teknik Elektro, Jurusan Teknik Elektro 
Fakultas Teknik Universitas Tanjungpura 
Email: arisfatifauzi@gmail.com  
  
ABSTRAK 
 
Skripsi ini merancang bangun sistem pengisian arus panel surya dengan rekonfigurasi dua buah panel surya yang 
disusun berdasarkan kombinasi hubungan seri-paralel, dari paralel ke seri atau seri ke paralel untuk mendapatkan 
efisiensi konversi energi listrik dari penyerapan energi matahari yang intensitasnya berubah-ubah Rangkaian akan 
mengontrol output panel surya ke konfigurasi seri ketika tegangan panel surya dibawah atau sama dengan 12V, dan 
sebaliknya ketika output tegangan panel surya berada diatas 12V maka rangkaian akan terkonfigurasi paralel. 
Merancang pengendalian pembatasan pengisian arus ke baterai pada saat baterai sudah penuh. Hal ini 
diperlukan, untuk melindungi baterai sebagai penyimpan energi listrik dari over charging untuk menjaga umur 
pemakaian baterai. Pada saat rangkaian berkonfigurasi paralel yang mampu menyalurkan arus sebesar 0,89 A akan lebih 
cepat melakukan pengisian dibandingkan saat rangkaian berkonfigurasi seri yang hanya mampu menyalurkan arus 
sebesar 0,15A. Sistem ini menggunakan suatu rangkaian switching regulator untuk menstabilkan keluaran sel surya 
yang tidak stabil. Selain itu, sistem ini terdiri dari rangkaian voltage divider, opamp komparator, dan relay driver. 
Voltage divider mengkonversi tegangan sel surya dan baterai untuk keperluan masukan kontrol komparator sebagai 
sinyal untuk pengendalian sistem. Relay driver mengontrol hubungan penyaklaran baterai  untuk charging atau 
discharging, dan penyaklaran rekonfigurasi paralel-seri sel surya.  
 
Kata kunci : Panel Surya, Battery Control Unit, Relay, Switching Regulator 
 
1. PENDAHULUAN 
Pembangkit Listrik Tenaga Surya ( PLTS )  
adalah pembangkit alternatif yang gratis, minim 
limbah, tidak mempengaruhi suhu bumi secara global, 
dan tidak dipengaruhi oleh kenaikan bahan bakar.  
Dari beberapa kelebihanya sistem energi surya 
masih ada kekurangan yaitu energi yang dihasilkan 
tidak konstan, karena radiasi matahari  sewaktu-waktu 
dapat berubah dan pada panel surya biasa nya terjadi 
shading effect, yaitu permukaan panel surya terhalangi 
oleh sebuah benda yang akan mempengaruhi 
penyerapan sinar matahari pada panel surya tersebut . 
Agar energi listrik yang diperoleh dari sumber energi 
matahari yang tidak konstan ini dapat dimanfaatkan 
dengan maksimal maka dirancanglah Battery Control 
Unit yang mengunakan dua buah panel surya yang 
dapat terhung paralel/seri untuk mendapatkan efisiensi 
penyerapan energi matahari yang optimal serta 
mengontrol pengisian baterai agar tidak melebihi 
kapasitas nya. [1] 
Pengisian baterai yang terlalu lama pada sebuah 
instalasi pembangkit listrik tenaga surya akan 
menyebabkan baterai cepat rusak sehinga dibutuhkan 
sebuah sistem yang dapat berfungsi sebagai pengontrol. 
Agar dapat mengotrol pengisian baterai dengan baik , 
maka diperlukan sebuah charger controller yang dapat 
memantau level tegangan dan arus yang mengalir 
kebaterai. Apabila charger controller sudah mengetahui 
level tegangan baterai paneh maka pengisian akan 
terputus secara otomatis. Tujuannya adalah untuk 
melindungi baterai dari kerusakan akibat pengisian 
yang berlebihan (Over Charging). [2] 
Pada penelitian ini akan dirancang baterai control 
unit yang dapat mengontrol konfigurasi 2 buah panel 
surya yaitu paralel ke seri atau seri ke paralel yang 
bertujuan mendapatkan tegangan yang cukup untuk 
melakukan pengisian baterai. 
 
2. LANDASAN TEORI 
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) adalah 
suatu pembangkit  mengkonversikan energi cahaya 
matahari menjadi energi listrik. Konversi ini terjadi 
pada panel surya yang terdiri dari sel-sel surya. PLTS 
memanfaatkan cahaya matahari untuk menghasilkan 
listrik DC (Direct Curent), yang dapat diubah menjadi 
listrik AC (Alternating Curent). PLTS pada dasarnya 
adalah pencatu daya yang dapat dirancang untuk 
kebutuhan listrik mulai dari skala kecil maupun skala 
besar. 
Matahari muncul sebagai sumber dan pemasok 
utama energi  yang akan mendukung hampir 
keseluruhan dari proses ini. Energi yang disalurkan 
matahari akan diserap dan diterima oleh panel surya 
(solar panel). Komponen lain dari  PLTS yaitu BCU 
(Battery Control Unit) yang dimana berfunsgi 
mengatur/meregulasi pengisian baterai dari panel  
surya.Dari baterai kemudian akan menyalurkan energi 
yang sudah tersimpan  menuju ke beban. Baik berupa 
beban DC dan AC. Namun untuk beban AC harus 
terlebih dahulu melaui proses perubahan arus dan 
tegangan dari baterai ke inverter yang dimana innverter 
berfungsi mengubah tegangan DC menjadi tegangan 
AC yang kemudian dihubungkan dengan alat-alat yang 
Membutuhkan energi listrik. Pada kondisi malam hari, 
panel surya tidak bisa menghasilkan energi karena 
hanya bergantung pada sinar matahari. 
Sistem kerja Pembangkit Listrik Tenaga Surya 
(PLTS) dapat ditunjukan pada (gambar 1) dimana 
matahari menyinari panel surya yang dapat 
mengkonversi energi surya menjadi energi listrik 
 kemudian energi listrik tersebut disimpan ke baterai 
untuk digunakan kembali saat dibutuhkan, untuk 
mengkonversi tegangan dari baterai (DC) ke tegangan 
(AC) diperlukan alat berupa Inverter , output dari 
inverter itulah yang dapat digunakan untuk kebutuhan-
kebutuhan dengan tegangan (AC). [3] 
 
 
 
Gambar 1. Sistem Kerja PLTS 
https://janaloka.com/pengertian-dan-cara-kerja-plts 
 
2.1. Panel Surya 
Panel surya juga sering disebut dengan sel 
photovoltaic. Sel photovoltaic dapat diartikan sebagai 
“cahaya listrik”. Dimana, sel surya atau panel surya ini 
bergantung ada efek photovoltaic untuk menyerap 
energi panas matahari dan mengonveksiknya menjadi 
energi listrik. 
Pada umunya, panel surya merupakan sebuah 
susunan semi-konduktor yang berfungsi menyerap 
photon dari sinar matahari dan mengubahnya menjadi 
listrik. Potongan semi-konduktor yang berupa silikon 
tersebut memiliki ketebalan minimum 0,3 mm yang 
dilapisi bahan kimia khusus yang membentuk dasar 
dari sel surya dengan memiliki kutub positif dan kutub 
negatif.Sebuah semikonduktor yang menjadi bahan 
dasar sel surya merupakan suatu elemen dengan 
kemampuan listrik diantara bahan konduktor dan bahan 
isolator. Dengan adanya energi photon (cahaya) pada 
panjang gelombang tertentu akan membuat sebagian 
elektron dengan material pita energi mulai 
bereaksi.Efek yang dihasilakan dari sifat elektron 
dalam material semi konduktor ini memiliki 
konduktivitas menengah menghasilkan reaksi yang 
nantinya akan dimanfaatkan untuk menghasilakan 
energi listrik setelah dilakukan konversi sebelumnya. 
 
2.2. Rangkaian Seri dan Pararel Panel Surya 
Menentukan kapasistas panel surya, panel surya 
dapat dihubungkan secara seri maupun paralel. Bila 
panel surya dihubungkan seri maka tegangan yang 
dibangkitkan akan semakin besar tetapi arus yang 
dibangkitkan tetap, sedangkan jika dihubungkan 
paralel maka arus yang dibangkitkan akan semakin 
besar tetapi tegangan yang dibangkitkan tetap [6], dan 
untuk mendapatkan arus dan tegangan yang besar kita 
bisa menyusun sel surya tersebut seri atau pararel 
tergantung kegunaannya. Panel surya yang terhubung 
secara paralel, dapat mengahasilkan arus yang lebih 
besar, seperti yang diketahui rumus pada rangkaian 
paralel ialah 𝐼𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐼1 +  𝐼2  yaitu arus total adalah 
arus pada panel 1 ditambah dengan arus pada panel 2. 
Sedangkan untuk rumus tegangan nya 𝑉1 =  𝑉2 , yaitu 
tegangan pada panel 1 sama dengan tegangan panel 2. 
[4] 
Berbeda pada panel surya yang terhubung secara 
seri, rumus pada rangkaian seri ialah 𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑉1 + 𝑉2 
sehingga menghasilkan tegangan yang lebih besar 
karena tegangan panel 1 ditambahkan dengan tegangan 
pada panel 2. Sedangkan untuk rumus arus nya ialah 
𝐼1 =  𝐼2 yaitu arus pada panel 1 dan panel 2 sama. 
 
2.3. Rangkaian Pembagi Tegangan 
Pembagi tegangan (Voltage Divider) secara 
sederhana dibentuk oleh rangkaian seri dari dua buah 
hambatan, dengan sebuah suplai tegangan. Diantara 
kedua hambatan tersebut, diambil sebuah jalur yang 
akan digunakan. 
 
Gambar 2. Rangkaian Dasar Pembagi Tegangan
 
Menurut Persamaan Matematis terdapat arus 
tunggal yang mengalir pada rangkaian tersebutI1= I2= 
I , dan dua buah resistor R1dan R2 yang terhubung 
secara seri di sebagai sebuah hambatan pengganti. 
Seperti yang telah diketahui bahwa R = R1+R2, maka 
arus yang mengalir pada rangkaian adalah: 
𝐼 =
𝑉𝑖𝑛
R
=
𝑉𝑖𝑛
𝑅1+𝑅2
  ..................................... (1) 
Karena I eqivalen dengan I2, maka Vout dapat dicari 
sebagai berikut: 
𝑉𝑜𝑢𝑡 =
𝑅2
𝑅1+𝑅2
𝑉𝑖𝑛   .................................... (2) 
Dalam penerapannya, hanya dengan mengatur-atur 
besar R1 dan R2, kita dapat memperoleh variasi 
tegangan output Vout. [5] 
 
2.4. Rangkaian  Op-Amp 
Op-Amp adalah akronim dari Operational 
Amplifier. Op-Amp merupakan rangkaian penguat 
tegangan dengan elemen tahanan, kapasitor, dan 
transistor yang dibuat dalam bentuk Integrated 
Circuit (IC). Op-Amp mempunyai lima terminal dasar, 
terdapat dua terminal untuk mensuplai daya, (masukan 
membalik), inverting input, dan masukan tak 
membalik, non-inverting input), dan satu terminal 
untuk keluaran (output). 
Sebuah rangkaian komparator pada op-amp akan 
membandingkan tegangan yang masuk pada sutu 
saluran input dengan tegangan pada saluran input 
lain,yang disebut tegangan referensi. Tegangan output 
 berupa tegangan high atau low sesuai dengan 
perbandingan Vin dan Vref. 
Rangkaian op-amp akan membandingkan nilai 
tegangan masukannya, apabila Vin lebih besar dari 
tegangan Vref maka, Vout op-amp akan sama dengan 
Ground, sebaliknya apabila Vin lebih kecil dari Vref 
maka Vout op-amp akan sama dengan Vcc. [6] 
Secara umum prinsip kerja rangkaian komparator 
adalah membandingkan amplitudo dua buah sinyal, 
jika +Vin dan –Vin masing-masing menyatakan 
amplitudo sinyal input tak membalik dan input 
mebalik, Vo dan Vsat masing masing menyatakan 
tegangan output dan tegangan saturasi,maka prinsip 
dasar dari komparator adalah : 
+Vin > -Vin maka Vo = Vsat+ 
+Vin < -Vin maka Vo = Vsat- 
 
2.5. Converter Regulator 
Converter regulator ialah pengkonversi tegangan 
DC-DC yang memiliki keunggulan berupa efisiensi 
konversi daya yang lebih tinggi dan meningkatkan 
fleksibilitas desain tegangan keluaran jamak dari 
polaritas yang berbeda-beda dapat dihasilkan dari 
sebuah tegangan masukan tunggal. 
Buck-converter adalah konverter penurun 
tegangan khusus yang menerapkan sistem SMPS 
(Switching Mode Power Supply). Ia adalah konverter 
dengan efisiensi yang lebih tinggi jika dibandingkan 
dengan power-supply penurun tegangan biasa (sistem 
linier). Efisiensinya dapat mencapai lebih dari 90%. 
Buck-converter memanfaatkan sifat induktor terhadap 
guncangan listrik berfrekwensi tinggi dan bekerja 
dengan adanya denyut-denyut tegangan (sebagaimana 
layaknya SMPS). Karena itu di dalam sebuah 
rangkaian buck-converter selalu terdapat generator 
sinyal, transistor penguat, dioda, kondensator dan 
induktor. Konsep dasar rangkaiannya dapat 
digambarkan sebagai berikut. 
 
2.6. Baterai 
Baterai atau akumulator adalah sebuah sel listrik 
di mana didalamnya berlangsung proses elektrokimia 
yang reversibel dengan efisiensinya yang tinggi. Yang 
dimaksud dengan proses elektrokimia reversibel, 
adalah di dalam baterai dapat berlangsung proses 
pengubahan kimia menjadi tenaga listrik (proses 
pengosongan), dan sebaliknya dari tenaga listrik 
menjadi tenaga kimia, pengisian kembali dengan cara 
regenerasi dari elektroda-elektroda yang 
dipakai.Baterai pada skirpsi ini berfungsi sebagai 
media penyimpanan muatan yang bersumber dari sel 
surya, selain itu menjadi sumber cadangan saat sel 
surya tidak bekerja dengan optimal. Sebagai media 
penyimpanan muatan, baterai dianggap beban bagi sel 
surya namun saat menggantikan peran sel surya, 
baterai akan berfungsi sebagai sumber DC. 
Adapun sitem prinsip kerja baterai ialah, Proses 
pengosongan (discharge) pada sel berlangsung menurut 
gambar. Jika sel dihubungkan dengan beban maka, 
electron mengalir dari anoda melalui beban melalui 
beban katoda, kemudian ion – ion negative 
mengalirkan dan ion – ion positif mengalir kekatoda. 
Pada proses pengisian menurut gambar dibawah ini 
adalah bila sel dihubungkan dengan power supply 
maka elektroda positif menjadi anoda dan elektroda 
negative menjadi katoda dan proses kimia yang terjadi 
adalah sebagai berikut, Aliran electron menjadi 
terbalik, mengalir dari anoda melalui power supply 
kekatoda.Ion – ion negative mengalir dari katoda ke 
anoda.Ion – ion positif mengalir dari anoda ke 
katoda.Jadi, reaksi kimia pada saat pengisian 
(charging) adalah kebalikan dari saat pengosongan 
(discharging). [7] 
 
3. PERANCANGAN 
Pada penelitian ini dirancang sebuah battery 
control unit yang dapat menghubungkan 2 panel surya 
degan konfigurasi seri maupun paralel secara otomatis 
sesuai besar tegangan keluar dari panel surya tersebut . 
Konfigurasi seri atau paralel panel surya berfugsi untuk 
mendapatkan nilai tegangan minimum agar  pengisian 
baterai dapat berlangsung walupun intensitas matahari 
rendah. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Sistem Rancangan Kontrol Panel Surya 
 
 
3.1. Rangkaian Batery Control Unit 
Perancangan baterai control unit panel surya ini 
dimaksudkan untuk mendapatkan tegangan minimum 
pengisian pada baterai yang digunakan pada saat panel 
surya terhalagi oleh suatu benda atau intensitas 
matahari yang kurang sehingga tegangan output dari 
panel surya tidak cukup untuk melakukan pengisian 
pada baterai.Skema Rangkaian Battery Control Unit 
diperlihatkan pada     gambar 4. 
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Gambar 4. Rangkain Battery Control Unit 
 
Gambar 4 memperlihatkan sistem rancangan 
kontrol panel surya seri paralel. Sistem terdiri dari 
rangkaian koparator, rangkaian relay, dan rangkaian 
switching regulator. Jumlah panel surya pada penelitian 
ini ada 2 buah agar dapat terhubbung secara seri 
maupun paralel. 
Rangkaian komparator berfungsi untuk mendeteksi 
besar tegangan pada panel surya. Jika tegangan panel 
surya besar ( > 13 volt ) maka rangkaian komparator 
memberikan perintah relay untuk menghubungkan 2 
buah panel secara paralel, sebaliknya jika tegangan 
panel turun ( ≥ 13 volt ) maka rangkaian komparator 
memicu relay untuk menghubungkan 2 buah panel 
secara seri.Susunan seri dan paralel pada dua keadaan 
diatas menyebabkan pengecasan baterai tetap 
berlangsung. Perubahan tegangan pada panel surya 
baik secara seri maupun paralel tidak mempengaruhi 
tegangan pengecasan pada baterai dikarenakan adanya 
rangkaian switching regulator yang berfungsi untuk 
menstabilkan tegangan pada panel surya. 
 
 
 
Gambar 5. Komponen Keseluruhan Sistem 
 
4. PENGUJIAN DAN PENGUKURAN 
Pengujian alat ini dilakukan pada lapangan 
terbuka pada saat pukul 10.00 – 14.00 WIB, 
pencahayaan matahari langsung dengan suhu sekitar 
38˚C - 41˚C. 
 
4.1. Pengujian dan Pengukuran Rangkaian Kontrol 
Komparator Seri/Paralel 
Pengujian rangkaian kontrol komparator 
bertujuan mengetahui rangkaian komparator ( IC 
LM741 ) pada saat tegangan masukan dibandingkan 
dengan tegangan referensi. Pada pengujian rangkaian 
komparator nilai tegangan panel surya ( 𝑉𝑝1 ) telah 
ditentukan terlebih dahulu, yaitu sebesar 10V, 11V, 
12V, 13V, 14V, dan 15V. Yang bertujun sebagai uji 
coba alat dan pengembilan data. Penentuan tegangan 
panel surya dilakukan dengan cara ngerubah intensitas 
matahari yang menyinari panel surya. 
Tabel 1. Memperlihatkan Data Hasil Pengukuran 
Rangkaian Komparator. 
 
No 𝑉𝑃1 𝑉1 𝑉𝑟𝑒𝑓  𝑉𝐾𝑜𝑚𝑝1 
1 10,2  V 7,02   V 8,94 V 9,81 V 
2 11,0  V 7,43   V 8,94 V 9,81 V 
3 12,2  V 8,37   V 8,94 V 9,81 V 
4 13,0  V 8,94   V 8,94 V 1,90 V 
5 14,0  V 9,55   V 8,94 V 1,90 V 
6 15,1  V 10,25 V 8,94 V 1,90 V 
 
Pada tabel 1, menunjukan tegangan 𝑉1  lebih 
rendah dari tegangan panel surya1 (𝑉𝑃1), hal ini karena 
adanya rangkaian voltage divider (pembagi tegangan) 
dimana nilai VR1 = 22Kῼ  yang disetting menjadi 
4545ῼ dan R2 = 10Kῼ.Pada saat tegangan 𝑉1  lebih 
rendah dari 𝑉𝑟𝑒𝑓 maka 𝑉𝑘𝑜𝑚𝑝1 menghasilkan tegangan 
keluaran 9,8V “High”,sebaliknya pada saat 𝑉1  lebih 
tinggi dari 𝑉𝑟𝑒𝑓  maka 𝑉𝑘𝑜𝑚𝑝1 menghasilkan 1,9V 
(Low), ini berarti rangkaian komparator dapat 
membandingkan tegangan 𝑉1 dengan tengan 𝑉𝑟𝑒𝑓 . 
 
4.2. Pengujian dan Pengukuran Rangkaian Relay 
Seri/Paralel 
Pengujian dan pengukuran rangkaian relay 
bertujuan untuk menentukan posisi saklar relay yang 
dapat menghasilkan dua buah panel surya menjadi 
susunan seri atau paralel, susunan seri /paralel terjadi 
pada saat relay mendapatkan dua tegangan pemicu 
yang berbeda.  
Tabel 2. Data Hasil Pengukuran Tegangan 
PadaRangkaian Relay Seri/Paralel. 
 
Pada tabel 2. baris no.1menujukan saat tegangan 
𝑉𝑃1 10,17V maka teganga 𝑉𝑘𝑜𝑚𝑝1  bernilai 9,81V 
“High”hal ini terjadi karena adanya perbandingan 
N 
o 
𝑉𝑃1 𝑉𝑃2 𝑉𝑘1 
 
( V ) 
S 
/ 
L 
L 
H 
𝑉𝑂𝑈𝑇 
( V ) ( A ) ( V ) ( A ) ( V ) ( A ) 
1 10,17 0,15 10,37V 0,16 
A 
9.81 
V 
S L2 20,62 
V 
0,15 
A 
2 11,11 
V 
0,19 
A 
11,04 0,17 
A 
9.81 
V 
S L2 22,25 
V 
0,19 
A 
3 12,25 
V 
0,23
A 
12,15 0,22 
A 
9.81 
V 
S L2 23,66 
V 
0,23 
A 
4 13,01 
V 
0,34 
A 
13,11 0,33 
A 
1,90 
V 
P L1 13,11 
V 
0,68 
A 
5 14,03 
V 
0,42
A 
14,11 0,42 
A 
1,90 
V 
P L1 14,12 
V 
0,81 
A 
6 15,01 
V 
0,43 15,02 0,46 
A 
1,90 
V 
P L1 15,05 
V 
0,89 
A 
 tegangan pada rangkaian komparator sebelumnya. Jika 
𝑉𝑘𝑜𝑚𝑝1  bernilai high maka panel surya akan terhubung 
seri, ini ditandai dengan hidupnya led 2, ketika panel 
surya terhubung seri maka besar nya tegangan 𝑉𝑃  ialah 
penjumlahan dari nilai 𝑉𝑃1  dan 𝑉𝑃2 yaitu sebesar 
20,62V dan nilai arusnya sama dengan nilai arus 
𝑉𝑃1 yaitu sebesar 0,15A.Sebaliknya pada baris no.4 
ketika tegangan 𝑉𝑃1 13,01V maka tegangan 𝑉𝑘𝑜𝑚𝑝1  
bernilai 1,90V “Low”dengan demikian panel surya 
akan terhubung paralel, ditandai dengan hidupnya led 
1, ketika panel surya terhubung paralel maka tegangan 
𝑉𝑃 ialah sebesar 13,11V tetapi arus yang dihasilkan 
adalah penjumlahan dari arus 𝑉𝑃1 dan 𝑉𝑃2 yaitu sebesar 
0,68A. 
Tegangan keluaran 𝑉𝑃  tidak akan sama persis 
denganinputnya 𝑉𝑃1  dan 𝑉𝑃2  yang terkonfigurasi 
seri/paralel ini dikarenakan adanya drop tegangan yang 
terjadi pada rangkaian. 
 
4.3. Pengujian dan Pengukuran Rangkaian 
Switching Regulator 
Pengujian dan pengukuran rangkaian switching 
regulator bertujuan untuk  mengetahui kinerja 
rangkaian switching regulator, dimana pada saat 
diberikan tegangan variabel akan mengeluarkan 
tegangan keluar yang tetap. 
Tabel 3. Memperlihatkan Data Hasil Pengukuran 
Rangkaian Switching Regulator 
 
No Input Output 
1 10.00 V 10.00 V 
2 11.00 V 11.00 V 
3 12.00 V 12,00 V 
4 13.00 V 12.65 V 
5 14.00 V 12.65 V 
6 15.00 V 12.65 V 
 
Pada tabel 3, menujukan bahwa ketika tegangan 
input rangkain switching regulator lebih kecil dari 
teganggan output sebesar 12,65V maka tegangan 
outputnya ialah sama dengan besar tegangan inputnya. 
Berbeda ketika nilai tegangan inputlebih besar atau 
sama dengan 12.65V  maka tegangan output akan 
bernilai stabil yaitu sebesar 12.65V. Maka dengan 
demikian rangkaian switching regulator ini berjalan 
sesuai rancangan. 
 
4.4.  Pengujian danPengukuran Rangkaian 
Charger/Discharger 
Pengujian dan pengukuran rangkaian 
charger/dischargerini bertujuan untuk memastikan 
posisi saklar relay yang dapat menghubungkan dan 
memutuskan tegangan yang akan mengalir ke baterai 
(Accu). Hal ini dilakukan agar tidak terjadi pengisian 
yang berlebihan pada baterai (Over Charger). 
Pada tabel 4, baris no.1 menunjukan ketika 
tegangan 𝑉𝐵𝑇  bernilai 10V lebih kecil dari tegangan 
𝑉𝑟𝑒𝑓2  yaitu sebesar 12V maka tegangan 𝑉𝑘𝑜𝑚𝑝2  akan 
bernilai 9,81V atau “High” yang kemudian akan meng- 
aktifkan relay k4 dan mengeluarkan 𝑉𝑜𝑢𝑡  sebesar 
12,65V pada rangkain sebagai pengisian baterai  
(charger) yang di indikasikan dengan hidupnya led 
3.Sebaliknya seperti terlihat pada baris no.3 ketika 
tegangan 𝑉𝐵𝑇  bernilai 12V lebih besar atau sama 
dengan dari tegangan 𝑉𝑟𝑒𝑓2  yaitu 12V maka tegangan 
𝑉𝑘𝑜𝑚𝑝2  akan bernilai 1,90V atau “Low” yang 
kemudian tidak akan mengaktifkan relay k4, otomatis 
𝑉𝑜𝑢𝑡  dari rangkaian ini adalah 0V dan tidak  akan 
terjadi pengisian baterai(discharger) yang di 
indikasikan dengan matinya led 3. 
 
Tabel  4. Hasil Pengukuran Tegangan Pada Setiap Titik 
Yang Telah Ditentukan. 
 
4.5. Pengujian dan Pengukuran Keseluruhan 
Sistem Battery Control Unit Terhadap Efek 
Bayagan 
Pengujian sistem Battery Control Unit Terhadap 
Efek Bayangan dilakukan untuk mengetahui apakah 
alat control yang sudah dirancang ini dapat bekerja 
dengan baik sesuai dengan fungsi dari Battery Control 
Unititu sendiri. 
 
Gambar 6. Titik Pengukuran Disetiap Blok Rangkaian 
 
Pada pengukuran ini panel surya diberikan efek 
bayagan agar mendapatkan tegangan sesuai dengan 
data yang akan diujicobakan. Pada percobaan pertama 
ini panel surya diberikan efek bayagan sehinga panel 
surya menghasilkan tegangan 10,17V.Ketika panel 
surya menghasilkan tegangan dibawah atau sama 
dengan 12V maka akan terkontrol sebgai konfigurasi 
seri, dengan begitu tegangan yang tadinya 10,17V pada 
panel surya1 akan terkonfigurasi seri dengan tegangan 
10,37V yang berasal dari panel surya2, sehingga pada 
titik pengukuran Vp menghasilkan tegangan sebesar 
20,62V. Keadaan konfigurasi seri  ini juga dapat kita 
lihat  dengan indikator led 2 menyala. Berbeda ketika 
tegangan panel surya diatas 12V maka kontrol akan 
terkonfigurasi paralel dan diindikasikan dengan 
hidupnya     led 1. 
Selanjutnya tegangan Vp akan masuk ke rangkain 
switching regulator yang akan mengkonversi tegangan 
20,62V menjadi tegangan sebesar 12,65V sebagai 
tegangan pengisian baterai.Rangkain charger/dis- 
N 
o 
VBT 
(V) 
Vref2 
(V) 
Vkomp2 
(V) 
VC2 
(V) 
Charger/ 
Discharger 
LED 
3 
Vout 
(V) 
1 10 12 9,81 0,20 Charger Hidup 12,65 
2 11 12 9,81 0,20 Charger Hidup 12,65 
3 12 12 1,90 8,47 Discharger Mati 0 
4 13 12 1,90 8,47 Discharger Mati 0 
5 14 12 1,90 8,47 Discharger Mati 0 
6 15 12 1,90 8,47 Discharger Mati 0 
 charger juga akan bekerja membandingkan tegangan 
baterai dengan tegangan referensi, ketika tegangan 
baterai dibawah 12V maka rangkain akan mengalirkan 
tegangan 12,65V yang berasal dari switching regulator 
kebaterai dan terjadilah pengisian tegangan baterai 
(charger) yang juga dapat kita lihat dengan hidupnya 
indikator led 3.Berbeda ketika tegangan baterai diatas 
12V maka pengisian baterai tidak akan tejadi 
dischargerhal ini di indikasikan dengan matinya  led 3. 
Setelah melakukan pengukuran dibeberapa titik, 
lakukan lagi pengukuran pada titik yang sama, tetapi 
berikan efek bayagan yang berbeda beda pada panel 
surya tegangan,adapun tegangan yang dihasilkan pada 
keselurahan sistem battery control unit ini antaralain, 
10,17V, 11,11V, 12,25V, 13,01V, 14,03V,15,01V. 
Catat hasil setiap pengukuran pada tabel 5. 
 
Pada Tabel 5. Memperlihatkan Hasil Pengukuran 
Keseluruhan Sistem. 
 
5. KESIMPULAN 
Dari hasil pengujian dan pengukuran keseluruhan 
rangkaian maka dapat ditarik beberapa kesimpulan, 
antara lain : 
1. Rangkaian akan mengontrol output panel surya ke 
konfigurasi seri ketika tegangan panel surya 
dibawah atau sama dengan 12V, dan sebaliknya 
ketika output tegangan panel surya berada diatas 
12V maka rangkaian akan terkonfigurasi paralel. 
2. Pada saat rangkaian berkonfigurasi paralel yang 
mampu menyalurkan arus sebesar 0,89 A akan 
lebih cepat melakukan pengisian dibandingkan saat 
rangkaian berkonfigurasi seri yang hanya mampu 
menyalurkan arus sebesar 0,15 A. 
3. Pengisian tegangan pada baterai akan berhenti       
(Discharging) ketika baterai barada pada tegangan 
diatas 12V, ini berguna agar baterai tidak akan 
melakukan pengisian yang berlebihan (Over 
Charging). 
 
6. SARAN 
Saran untuk pengembangan Battery Control Unit panel 
surya ini terhadap efek bayangan adalah sebagai 
berikut: 
1. Panel surya yang digunakan sebaiknya mengunakan 
yang 20wp karena jika mengunakan panel surya 
10wp arus yang dihasilkan sangat kecil. 
2. Sebaiknya pada saat pengujian dan 
pengukuranmengunakan alat ukur yang banyak dan 
dengan type yang sama agar pengukuran lebih 
akurat dan stabil. 
3. Pada saat pengujian alat sering terjadi  perubahan 
intensitas matahari , jika untuk pengambilan data 
dengan intensitas matahari yang sama itu sangat 
sulit, sebaiknya mengunakan alat  khusus agar 
panel surya menghasilkan tegangan yang tetap. 
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N
o 
Vp1 
(V) 
Vp2 
(V) 
S/ 
P 
Vp 
(V) 
SR 
(V) 
Charger 
/Dischar 
-ger 
Output 
(V) (A) 
1 10,17 10,37 S 19,70 12,65 Charger 20,62 0,15 
2 11,11 11,04 S 21,40 12,65 Charger 22,25 0,19 
3 12,25 12,15 S 23,66 12,65 Charger 23,66 0,23 
4 13,01 13,11 P 12,76 12,65 Charger 13,11 0,68 
5 14,03 14,11 P 13,64 12,65 Charger 14,12 0,81 
6 15,01 15,02 P 14,63 12,65 Charger 15,05 0,89 
   
 
 
